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A B S T R A K 
IPAL Duri Kosambi memiliki kapasitas pengolahan air limbah sebesar 2,72 m3/detik. Evaluasi IPAL setara 
dilakukan agar dapat menentukan jenis pengolahan biologis yang tepat untuk mengolah air limbah di IPAL 
Duri Kosambi. Tujuan penelitian : (1) menentukan kriteria disain pengolahan biologis dan waktu detensi 
yang dibutuhkan untuk mengolah air limbah dengan efektif limbah, dan (2) menghitung dimensi unit 
kontak stabilisasi yang dibutuhkan untuk mengolah air limbah. Berdasarkan hasil evaluasi IPAL yang 
dilakukan di IPAL Sewon, Bantul, Yogyakarta, diperoleh data dimensi unit pengolahan biologis, rasio F/M 
yang dibutuhkan, dan persentase penyisihan parameter yang dapat dilakukan oleh unit pengolahan 
biologis yang diharapkan dapat mengolah air limbah dengan karaktersitik BOD = 139,4 mg/L, COD = 
207,89 mg/L, TSS = 81 mg/L. Dimensi tangki kontak memiliki panjang dan lebar 14 m, dan ketinggian 4 m, 
dan tangki stabilisasi memiliki dimensi panjang dan lebar 18 m, dan ketinggian 4 m, dengan waktu detensi 
pada tangki kontak selama 29,6 menit dan pada tangki stabilisasi selama 3,5 jam. Biaya yang dibutuhkan 
untuk membangun konstruksi kontak stabilisasi sebesar Rp. 1.137.695.854,-. 
Kata Kunci : air limbah, biaya, kriteria desain, dimensi unit, kontak stabilisasi, waktu detensi 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Air limbah kota-kota besar di Indonesia khususnya Jakarta secara garis besar dapat dibagi 
menjadi tiga sumber yaitu air limbah dari industri, air limbah domestik yaitu yang berasal dari 
buangan rumah tangga dan yang ketiga air limbah dari perkantoran dan pertokoan (daerah 
komersil). Rencana pengembangan jangka pendek dengan periode 2012 - 2020 menjadi proyek 
prioritas pemerintah DKI Jakarta yaitu dengan pembangunan instalasi pengolahan air limbah 
yang salah satu nya berada di zona 6 Duri Kosambi, Jakarta Barat. Instalasi pengolahan air 
limbah ini memiliki kapasitas sebesar 2,72 m3/detik (JICA, 2012). Hasil penelitian Said, (2006), 
menjelaskan bahwa untuk wilayah Jakarta, dari segi kuantitas, air limbah domestik memberikan 
kontribusi terhadap pencemaran air sekitar 75%, air limbah perkantoran dan daerah komersil 
15%, dan air limbah industri hanya sekitar 10% sedangkan dilihat dari beban polutan 
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organiknya, air limbah domestik memiliki tingkat polutan sebesar 70%, air limbah perkantoran 
14%, dan air limbah industri 16%. Dengan demikian maka air limbah yang berasal dari kegiatan 
domestik serta komersil adalah penyumbang terbesar terhadap pencemaran air di wilayah DKI 
Jakarta. 
Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang dapat mengelola serta mengolah air limbah 
yang dihasilkan agar tidak mencemari badan air serta terhindarnya masyarakat dari berbagai 
penyakit yang bersumber dari buruknya kualitas sanitasi. Makalah ini akan membahas tentang 
penentuan kriteria disain pengolahan air limbah secara biologis dengan cara melakukan evaluasi 
sistem IPAL setara dan studi literatur. Lokasi yang dipilih untuk melakukan evaluasi sistem 
adalah IPAL Sewon yang terletak di Kabupaten Bantul, Yogyakarta. IPAL tersebut dipilih karena 
memiliki karakteristik sumber air limbah yang sama dengan karakteristik sumber air limbah di 
Jakarta. Selain itu, dengan kapasitas pengolahan air limbah sebesar 15.500 m3/hari , IPAL Sewon 
dapat dijadikan perbandingan untuk menentukan kriteria disain unit pengolahan di IPAL Duri 
Kosambi. Unit tangki kontak stabilisasi dipilih sebagai sistem pengolahan biologis karena 
berdasarkan studi literatur unit tersebut memiliki efisiensi dalam menyisihkan konsentrasi 
pencemar seperti TSS, BOD, dan COD, serta konstruksi unit yang relatif mudah dalam 
pembangunannya, dilengkapi dengan sistem aerasi yang sudah biasa digunakan di Indonesia 
sehingga tenaga ahli di Indonesia sudah cukup menguasai sistem pengolahan tersebut. 
 
2. METODE PENELITIAN 
Evaluasi sistem IPAL setara adalah metode pengkajian IPAL yang telah beroperasi, yaitu salah 
satu cara pemilihan IPAL setara ditentukan melalui karakteristik atau sumber air limbah yang 
sama atau mendekati karakteristik air limbah yang akan diolah pada IPAL rencana. Tujuan dari 
analisis pada IPAL setara adalah memperoleh data yang dibutuhkan dalam menentukan disain 
pengolahan biologis untuk IPAL yang akan dibangun seperti, jenis pengolahan yang digunakan, 
dimensi dan waktu detensi unit pengolahan, rasio kebutuhan mikroorganisme pengurai dalam 
mengolah air limbah. Selain itu, pengambilan sampel air limbah juga dilakukan pada IPAL setara 
agar didapat perkiraan kualitas air limbah sebagai data primer untuk mendisain IPAL rencana. 
Kriteria disain terpilih diperoleh dari hasil evaluasi IPAL setara, diantaranya persentase 
penyisihan parameter BOD, kedalaman unit pengolahan, dan rasio F/M. Ketiga parameter 
tersebut dapat terpilih karena memiliki nilai yang efisien dan mampu mengolah air limbah 
dengan debit serta kualitas influen air limbah yang cukup besar, dapat dilihat dari waktu detensi 
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yang tidak terlalu panjang dan kualitas efluen yang memenuhi baku mutu (dapat dilihat pada 
Tabel 4. Hasil Perhitungan Disain). Selain itu, kriteria disain juga diperoleh berdasarkan studi 
literatur mengenai pengolahan air limbah dengan pengolahan biologis kontak stabilisasi dan 
aerasi. Secara garis besar metode penelitian yang dilakukan disusun dengan beberapa tahapan 
yang dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
Gambar 1. Tahap perencanaan 
SURVEY 
Penentuan Kriteria IPAL Setara 
Evaluasi Sistem IPAL Setara : 
 Analisis Kualitas Air Limbah di 
IPAL Sewon, Bantul 
 Evaluasi Unit Pengolahan 
Biologis pada IPAL Sewon, 
Studi Literatur : 
 Lokasi IPAL rencana 
 Kriteria Desain Unit Pengolahan 
 Baku Mutu Air Limbah 
Domestik 
Kriteria Disain Terpilih : 
 Parameter yang diperoleh untuk 
menghitung dimensi Unit 
Perhitungan Dimensi Kontak Stabilisasi 
: 
 Rincian Perhitungan Unit 
Gambar Disain : 
 Gambar Disain Unit Pengolahan 
Tampak Atas dan Potongan 
 GambarKontak Stabilisasi 
Rencana Anggaran Biaya 
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Perencanaan ini dilakukan untuk mengolah air limbah Kota Jakarta Barat dengan metode 
kontak stabilisasi. Tangki kontak stabilisasi menggunakan dua tangki atau kompartemen terpisah 
untuk pengolahan air limbah dan stabilisasi lumpur teraktivasi yang dibantu dengan 
penambahan oksigen melalui aerator. Sistem ini dirancang untuk menyediakan dua reaktor, 
tangki kontak berfungsi untuk penyerapan bahan organik dan tangki stabilisai berfungsi untuk 
bio-oksidasi bahan yang diserap. Lumpur aktif stabilisasi dicampur dengan limbah cair influen di 
dalam tangki kontak. Cairan campuran dilarutkan di tangki pengendapan sekunder dan lumpur 
dikembalikan secara terpisah di bak reaerasi untuk menstabilkan bahan organik. Keunggulan 
dari tangki kontak stabilisasi ini yaitu pembangunan konstruksi yang relatif mudah, waktu tinggal 
air limbah yang rendah, dan pengendapan lumpur yang baik. Secara umum proses pengolahan 
biologis air limbah dengan unit kontak stabilisasi dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Skema pengolahan tangki kontak stabilisasi 
 
2.1 Lokasi dan Gambaran Umum Perencanaan 
IPAL Zona 6 terletak pada koordinat 6˚10’33.5’’S dan 106˚43’38.6’’E yang berlokasi di Jl.Router 
Ring Road Lingkar Luar, No. 1 RT 5/RW 2, Kelurahan Duri Kosambi, Kecamatan Cengkareng, Kota 
Jakarta Barat. Lokasi IPAL rencana ini sebelumnya merupakan Instalasi Pengolahan Lumpur 
Tinja. Perencanaan Bangunan Pengolahan Air Limbah Domestik di Zona 6  ini memiliki luas 
proyek ± 5.874 Ha dari Kota Jakarta Barat, dengan jumlah populasi yang dilayani sekitar 
1.172.574 jiwa. Desain debit air limbah yang akan diolah dalam instalasi sebesar 235.000 
m3/hari yang berasal dari air limbah domestik penduduk. 
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2.2 Baku Mutu 
Standar baku mutu yang digunakan untuk memantau besarnya kandungan organik yang 
terdapat air limbah adalah Peraturan Gubernur DKI Jakarta No. 122 Tahun 2005 tentang 
Pengelolaan Air Limbah Domestik di DKI Jakarta yang mensyaratkan bahwa baku mutu untuk 
tiap parameter telah ditetapkan kadar maksimumnya.  
 
2.3 Kriteria Disain dan Perhitungan 
Kriteria desain untuk tangki kontak stabilisasi dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Kriteria disain tangki kontak stabilisasi 
Parameter Simbol Besaran Satuan 
Umur sel1  c 5 - 15 hari 
MLSS : 
Tangki Kontak1 
Tangki Stabilisasi1 
  
1000 - 3000 
4000 - 10000 
 
mg/L 
mg/L 
Waktu detensi : 
Tangki Kontak2 
Tangki Stabilisasi2 
 
tdc 
tds 
 
0.5 - 2 
3 - 6 
 
jam 
jam 
Rasio F/M1 F/M 0,2 - 0,6  
Sumber : 1Tchobanoglus,1991 dan 2Qasim,1985 
 
Beberapa rumus dari literatur yang digunakan dalam perhitungan desain dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
Tabel 2. Rumus-rumus menghitung tangki kontak stabilisasi (Metcalf & Eddy, 1991) 
No. Rumus Keterangan 
1. 𝑉𝑐 = 𝑄 (1 + 𝑅) 𝑡𝑑𝑐 Volume tangki kontak 
2. 𝑉𝑠 = 𝑄 𝑥 𝑅 𝑥 𝑡𝑑𝑠 Volume tangki stabilisasi 
3. 
𝐴𝑠 =
𝑉𝑐
ℎ
 Luas permukaan tangki 
4. 
𝜇𝑐 = 𝜇𝑚
𝑆
𝐾𝑠 + 𝑆
 Kecepatan pertumbuhan spesifik pada tangki kontak 
5. 
𝑋𝑐𝑉𝑐 =
𝑄 𝑌 (𝑆𝑜 − 𝑆)
𝜇𝑐𝑣𝑐
 
Massa solid pada tangki kontak 
6. 
𝑋𝑐 =
𝑋𝑐𝑉𝑐
𝑉𝑐
 MLSS pada tangki kontak 
7. 𝐹
𝑀
=
𝑄(𝑆𝑜 − 𝑆)
𝑉𝑐𝑋𝑐 + 𝑉𝑠𝑋𝑠
 
MLSS pada tangki stabilisasi 
8. 
𝑡𝑑𝑐 =
𝑉𝑐
𝑄(1 + 𝑅)
 Waktu detensi tangki kontak 
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No. Rumus Keterangan 
9. 
𝑡𝑑𝑠 =
𝑉𝑠
𝑄 𝑅
 Waktu detensi tangki stabilisasi 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tangki kontak stabilisasi menggunakan dua tangki atau kompartemen terpisah untuk 
pengolahan air limbah dan stabilisasi lumpur teraktivasi. Sistem ini dirancang untuk 
menyediakan dua reaktor, satu untuk penyerapan bahan organik dan satu untuk bio-oksidasi 
bahan yang diserap. Lumpur aktif stabilisasi dicampur dengan limbah cair influen di dalam 
tangki kontak. Cairan campuran dilarutkan di tangki pengendapan sekunder dan lumpur 
dikembalikan secara terpisah di bak reaerasi untuk menstabilkan bahan organik (Tchobanoglus, 
1991). 
Berdasarkan hasil perhitungan pengolahan primer yaitu unit pengolahan fisik, konsentrasi 
parameter yang masuk menuju unit pengolahan biologis adalah BOD = 113,5 mg/L dan TSS = 
63,9 mg/L. Direncanakan jumlah tangki kontak dan stabilisasi masing-masing sebanyak 2 tangki, 
maka debit air limbah yang masuk tiap tangki adalah sebesar 0,34 m3/detik. 
Diperoleh beberapa data dari hasil evaluasi IPAL setara sebagai parameter pendukung 
untuk desain unit pengolahan biologis rencana, dengan parameter yang dapat digunakan untuk 
perhitungan desain dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Parameter eksisting IPAL setara (Tchobanoglosus, 1991) 
Parameter Kondisi Eksisting Kriteria Disain 
% Penyisihan BOD 83% 80% - 95% 
Kedalaman Unit 4 m 2 m – 5 m 
F/M Ratio 0,339 hari-1 0,2 – 0,6 hari-1 
Sumber: Tchobanoglous, 1991 
 
 
Hasil perhitungan yang telah dikerjakan berdasarkan rumus-rumus pada Tabel 2 dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil perhitungan desain dengan kriteria desain 
 Parameter  Kriteria Disain Hasil Perhitungan 
BOD5 efluen 50  mg/L 18.6 mg/L 
Efisiensi penyisihan BOD *80 - 95 % 84% 
Panjang dan lebar tangki kontak  14 m 
Panjang dan lebar tangki stabilisasi  18 m 
Kedalaman tangki pengolahan *2-5 m 4 m 
Umur Sel *5-15 hari 8 hari 
F/M Ratio *0,2 - 0,6 0,339 
Kec.pertumbuhan spesifik  0,1 jam-1 
Kemungkinan sel hidup 0,3 - 0,7 0,67 
Fraksi sel dalam tangki stabilisasi  0,87 
Fraksi sel dalam tangki kontak  0,13 
MLSS tangki kontak 1000 - 3000 mg/L 1,105 mg/L 
MLSS tangki stabilisasi 4000 - 10000 mg/L 5,676 mg/L 
Waktu detensi tangki kontak 0,5 - 2 jam 29,6 menit 
Waktu detensi tangki stabilisasi 3 - 6 jam 3,5 jam 
Y observasi  0,2828 
*)Thcobanolgous, 1991 
 
Kontak stabilisasi menggunakan bantuan aerator untuk memenuhi kebutuhan oksigen 
dalam pengolahan. Digunakan aerator dengan tipe SFA-15 yang memiliki kapasitas 24 m3/menit 
dan dapat mentransfer oksigen sebesar 16.5 kg O2 /jam dengan daya 15 HP. 
Air limbah efluen yang telah diolah akan dikembalikan ke badan air terdekat yaitu Kali 
Angke. Konsentrasi BOD influen yang telah melalui pengolahan biologis adalah sebesar 18,6 
mg/L dan TSS sebesar 17,49 mg/L. Baku mutu konsentrasi TSS dan BOD yang diizinkan untuk 
dibuang ke badan air adalah 50 mg/L , sehingga dengan pengolahan tersebut konsentrasi efluen 
air limbah yang telah diolah aman untuk diterima oleh badan air. 
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Gambar 3. Tampak atas tangki kontak 
 
 
Gambar 4. Tampak atas tangki stabilisasi 
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Gambar 5. Neraca massa pengolahan air limbah domestik dengan pengolahan biologis kontak 
stabilisasi 
 
Dasar perhitungan anggaran biaya menggunakan patokan harga yang dikeluarkan oleh 
pemerintah daerah setempat. Harga yang digunakan dalam rencana anggaran biaya ini adalah 
harga satuan pekerjaan, yaitu harga yang harus dibayarkan untuk pembangunan fisik suatu 
proyek, termasuk harga bahan, upah buruh, transport lokal dan sewa alat. Harga ini didasarkan 
pada indeks satuan pekerjaan dan harga satuan bahan bangunan yang berlaku di DKI Jakarta 
Tahun 2016. Perkiraan biaya tangki kontak stabilisasi dapat dilihat pada Tabel 5 berikut : 
Tabel 5. Rencana biaya tangki kontak stabilisasi 
No. Jenis Pekerjaan Jumlah Harga 
1 Total Pekerjaan Tanah  Rp.        504.333.019,-  
2 Total Pekerjaan Beton  Rp.        596.589.891,- 
3 Pekerjaan Mekanikal  Rp.          32.000.000,- 
4 Pekerjaan Pipa  Rp.            1.980.000,- 
 
TOTAL 
Rp.    1.137.695.854,- 
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4. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil pengolahan data dalam perencanaan bangunan pengolahan air 
limbah, didapatkan kesimpulan sebagai berikut : kriteria desain yang didapat dari 
evaluasi Sistem IPAL setara adalah penyisihan BOD sebesar 83%, kedalaman unit 
pengolahan biologis sedalam 4 m, dan rasio F/M sebesar 0,338 hari-1  Dimensi tangki 
kontak memiliki panjang dan lebar 14 m, dan ketinggian 4 m, dan tangki stabilisasi 
memiliki dimensi panjang dan lebar 18 m, dan ketinggian 4 m, dengan waktu detensi 
pada tangki kontak selama 29,6 menit dan pada tangki stabilisasi selama 3,5 jam. 
Konsentrasi BOD influen yang telah melalui pengolahan biologis sebesar 18,6 mg/L dan 
TSS sebesar 17,49 mg/L. Baku mutu konsentrasi TSS dan BOD yang diizinkan untuk 
dibuang ke badan air adalah 50 mg/L sehingga dengan pengolahan tersebut konsentrasi 
efluen air limbah yang telah diolah aman untuk diterima oleh badan air. Biaya yang 
dibutuhkan untuk membangun konstruksi kontak stabilisasi sebesar                                            
Rp. 1.137.695.854,-. 
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